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(S) Verfahren zur Hersteliung und Strukturierung organischer-Feldeffekt-Transistoren (OFET) 

@ Die Erfindung stelit ein kostengunstlges und prazises 
Verfahren zur Hersteliung und Strukturierung von OFETs 
zur Verfugung, indem die Losllchkeit zumindest eines 
Funktionspolymers eines OFETs insofern ausgeniitzt 
wird, als das Funktlonspolymer wie eine Farbe mit einem 
herkommlichen Druckverfahren auf das vorbereitete 
OFET Oder ein Substrat aufgebracht wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriflft ein Verfahren zur Herstel- 
lung und Strukturierung organiscber FeldefTekt-Transisto- 
ren (OFETs). 5 
[0002] Polymere integrierte Schaltkreise (integrated cir- 
cuits) auf der Basis von OKETs werden fur mikroelektxoni- 
sche Massenanwendungen und Wegwerf-Produkte wie 
Idendfikations- und Produkt-'*tags*' gebraucht. Ein "tag" ist 
z. B. ein elektronischer Streifencode, wie er auf Waren an- lO 
gebracht wird oder auf Koffem. Dabei kann auf das excel- 
lente Betriebsverhalten der Silizium-Technologie verzichtet 
werden, aber dafiir soUten niedrige Herstellungkosten und 
mechanische Rexibilit^t gewahrleistet sein. Die Bauteile 
wie z. B. elektronische Strich-Kodierungen, sind typischer- 15 
weise Hinwegeprodukte und sind wirtschafdich nur inteies- 
sanl, wenn sie in preiswerten Prozessen hergestellt werden. 
[0003] Bisher wird, wegen der Herstellungskosten, nur die 
Leiterschicht des OFETs strukturiert, da die Strukturierung 
nur liber einen zweistufigen Prozess ("lithographieme- 20 
thode" vgl. dazu Applied Physics Letters 73(1), 1998, 
S. 108, 110 und Mol. Cryst. Liq. Cryst. 189, 1990, 
S. 221-225) mit zunachst voUflachiger Beschichtung und 
darauffolgender Strukturierung, die zudem materialspezi- 
fisch ist, bewerkstelligt werden kann. Mit "Materialspezifi- 25 
tat" ist gemeint, dass der beschriebene Prozess mit den ge- 
nannten photochemischen Komponenten einzig an dem leit- 
fahigen Polymer Polyanilin funktioniert. Ein anderes leitfa- 
higes Polymer, z. B. Polypyrrol, laBt sich so nichl ohne wei- 
teres strukturieren. 30 
[0004] Die fehlende Strukturierung der anderen Schich- 
ten, wie der halbleitenden und der isolierenden Schicht aus 
Funktionspolymeren fuhrt zu einer deutlichen Leistungssen- 
kung der erhaltenen OFETs, darauf wird aber aus Kosten- 
griinden verzichtet. 35 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher ein kostengunsti- 
ges und massenfertigungstaugliches Verfahren zur Herslel- 
lung und Strukturierung von OFETs zur Verfugung zu stel- 
len und einen leistungsstarkeren, weil mit mehr strukturier- 
ten Schichten ausgestatteten, OFET. 40 
[0006] Gegenstand der Erfindung ist ein Oi^ganischer 
Feld-Effekt-Transistor (OFET), zumindest folgende Schich- 
ten auf einem Substrat umfassend: 

- eine halbleitende: Schicht zwischen einer Source- 45 
und einer Drain-Elektrode 

- eine Isoladonsschicht auf Uber der halbleitenden 
Schicht und 

- eine Leiterschicht, 

50 

wobei die Leiterschicht und zumindest eine der beiden an- 
deren Schichten strukturiert ist Ausserdem ist Gegenstand 
der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung und Strukturie- 
rung eines OFETs durch Drucken von zumindest einem 
Funktionspolymer auf ein Substrat, wobei das Funktionspo- 55 
lymer zunachst in eine farbahnliche Konsistenz gebracht 
und dann auf das Substrat aufgedruckt wird. 
[0007] Mit "farbahnliche Konsistenz" ist gemeint, dass 
die zu druckenden Funktionspolymere mit herkSmmlichen 
Druckfarben in bezug auf 60 

- Viskositat der druckfertigen Mischung (bestimmt 
das FlieBverhalten) 

- Polymerkonzentration der druckfertigen Mischung 
(bestimmt die Schichtdicke) 65 

- Siedetemperatur des Losungsmittels (bestimmt wel- 
ches Druckverfahren einsetzbar ist) und 

- Oberflachenspannung der druckfertigen Mischung 



(bestinunt die Benetzungsfahigkeit des Substrats oder 
anderer Schichten) 

vergleichbar sind. 

[0008] Prinzipiell sind alle Druckverfahren, mit denen 
Farbbilder erzeugt werden, auch zur Herstellung von OFETs 
geeignet. Es ist jedoch zu beachten, dass eine genugend 
hohe Ausflosung im pm-Bereich erzielt wird. 
[0009] Beim Tampondruck mit Silicontampons wird eine 
hohe Auflosung erzielt, die zur Strukturierung im |im-Be- 
reich geeignet isL 

[0010] Vorteilhafterweise werden die Funktionspolymere 
durch Einbringen in Losungsmittel in eine farbahnliche 
Konsistenz gebracht. Beispielsweise werden aus folgenden 
Funktionspolymere mit folgenden Losungmitteln druckfer- 
tige Mischungen hergestellt: 
Polyanilin (elektr. Leiter) wird in m-Kresol gelost; 
Polythiophen (Halbleiter) in Chloroform und 
Polyvinylphenol (Isolator) in Dioxan, 
[0011] Nach einer Ausgestaltung wird zunachst zumindest 
ein gelosles Funktionspolymer mit einem Rakel in ein "Ne- 
gativ" der aufzudruckenden Schicht gefiillt. Mit Hilfe eines 
Tampons (z. B. aus Silicon) wird das geformte Funktionspo- 
lymer dann aus der Negativform, die auch Klischee genannt 
wird, abgenommen und auf das Substrat und gegebenenfalls 
dort auf ferdge Schichten aufgebracht 
[0012] Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
des Verfahrens findet die Herstellung im kontinuierlichen 
Verfahren statt, so dass z. B. eine Tamponrolle zunachst 
uber ein Klischee roUt und dort das Funktionspolymer auf- 
ladt und im weiteren kontiuierlichen Verlauf uber ein Sub- 
strat rollt, auf das es das Funktionspolymer wieder abladt, 
danach rollt es wieder iiber ein Klischee und dann wieder 
uber ein Substrat. 

[0013] Je nach Klischee konnen damit auch verschiedene 

Strukturierungsprozesse in dnem Umlauf einer grossen 

Tamponrolle untergebracht werden. 

[0014] Ais Funktionspolymere konnen elektrische Leiter 

(z. B. Polyanilin), Halbleiter (z. B. Polythiophen) und Isola- 

toren (z. B. Polyvinylphenol) eingesetzt werden. 

[0015] Durch das Drucken werden gleichzeitig Schicht- 

aufbau und Strukturierung des OFETs realisiert. 

[0016] Im folgenden soil die Erfindung anhand eines Aus- 

fiihrungsbeispiels naher erlautert werden. 

[0017] In den Fig. 1 bis 7 werden die einzelnen Prozess- 

schritte eines Tampondrucks im kontinuierlichen Verfahren 

mit einer Tamponrolle gezeigt. 

[0018] In Fig. 1 ist zunachst das Klischee 1 mit den Nega- 
tiven 2 der aufeubringenden Struktur gezeigt. Vor den Nega- 
tiv. Abdriicken ist ein Rakel 3 zu erkennen, das das Funkti- 
onspolymer 4 dem Klischee entlang rakelt. In Fig. 2 ist das 
Negativ 2 des Klischees mit Funktionspolymer 4 gefiillt und 
das Rakel gleitet gerade mit dem Rest an Polymer auf dem 
Klischee 1, das sich beispielsweise drehen kann, weiter. In 
Fig. 3 erkennt man die grosse Tamponrolle 5, die vom Kli- 
schee 3 das fertig strukturierte Funktionspolymer 4 auf- 
nimmt und (vgl. Fig. 4 bis 7) auf ein Substrat 6 abbildet. In 
Fig, 7 ist das fertig aufgebrachte und strukturierte OFET 7 
zu sehen. 

[0019] Die Erfindung stellt ein kostengunstiges und prazi- 
ses Verfahren zur Herstellung und Strukturierung von 
OFETs zur Verfugung, indem die Loslichkeit zumindest ei- 
nes Funktionspolymers eines OFETs insofem ausgeniitzl 
wird, als das Funktionspolymer wie eine Farbe mit einem 
herkommlichen Druckverfahren auf das vorbereitete OFET 
oder ein Substrat aufgebracht wird. Das Herstellungsverfah- 
ren kann zum kostengunstigen Fertigen von Produkt- und/ 
oder Identifikations"tags" eingesetzt werden. 
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[0020] Im Gegensatz zu der herkommlichen Methode, mit 
denen lediglich die Leiterschichl eines OFETs strukturiert 
werden kann und die anderen Schichlen des OFETs unstruk- 
turiert bleiben, ist der Druckprozess, den die Erfindung vor- 
schlagt, nicht materialspezifisch, d. h. es kann jedes belie- 5 
bige leitfahige Polymer gedruckt werden. Also sowohl Po- 
lyanilin als auch Polypyrrol und weitere leitfahige Polymere 
konnen niit Hilfe des Druckverfahrens auf das Substrat zur 
Bildung des OFETs strukturiert werden. Die "Lithographies 
methode" macht aus Kostengriinden keinen Sinn fur die 10 
Strukturierung der nicht leitfahigen Schichten des oigani- 
schen Transistors (Halbleiter und Isolator). Hier kommt 
mangels anderer Strukturierungsverfahren eigentlich nur 
das Drucken gemaB der Erfindung in Frage. 

15 

Patentanspriiche 

1. Organischer Feld-Effekt-Transistor, zumindest fol- 
gende Schichten auf einem Substrat umfassend: 

- eine halbleitende Schicht zwischen einer 20 
Source- und einer Drain-Elektrode 

- eine Isolationsschicht auf iiber der halbleiten- 
den Schicht und 

- eine Leiterschicht, 

wobei die Leiterschicht und zumindest eine der beiden 25 
anderen Schichten strukturiert ist 

2. Verfahren zur Herstellung eines OFETs durch Druk- 
ken von zumindest einem Funktionspolymer auf ein 
SubsU-at, wobei das Funktionspolymer zunachst in eine 
farbahnliche Konsistenz gebracht und dann auf das 30 
Substrat auf gedruckt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem ein Druckver- 
f ahren , mit dem Farbbilder erzeugt werden konnen, un- 
ter Verwendung eines Funktionspolymers statt einer 
Farbe eingesetzt wird. 35 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 
2 Oder 3, bei dem ein Tampondruckverfahren einge- 
setzt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 

2 bis 4, bei dem ein Tampon aus Silicon eingesetzt 40 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 
2 bis 5, bei dem eine Tamponrolle in einem kontinuier- 
lichen Prozess eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 45 
2 bis 6, bei dem das Funktionspolymer durch Einbrin- 
gen in ein Losungsmittel in eine farbahnliche Konsi- 
stenz gebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 

2 bis 7, bei dem eine Auflosung und/oder Strukturie- 50 
rung im pm-Bereich realisiert wird. 

9. Verwendung eines QFETs nach Anspruch 1 zur 
Herstellung eines Identifikation^- und/oder Produkt- 
"tags". 

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 55 
sprilche 2 bis 8 zur Herstellung von Identifikations- 
undProdukt-"tags". 
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